Internal Flow of Jet-Type Cross-Flow Water Turbine for Micro Hydraulic Generation
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Internal Flow of Jet-Type Cross-Flow Water Turbine for Micro Hydraulic Generation
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In recent years, hydraulic energy as clean natural energy has attracted a lot of attention. In 
this paper, we proposed jet-type cross-flow water turbine for micro hydraulic generation. The 
characteristics of the jet-type cross-flow water turbine were examined and the experiments on the 
visualization of flow were conducted by using transparent model water turbine. The following were 
clarified in this study. The jet-type cross-flow water turbine makes it possible to generate electricity 
in the low head. Internal flow of jet-type cross-flow water turbine is classified into two types: reaction-
type and impulse-type. The flow becomes reaction-type when rotational speed of water turbine is slow 
and impulse-type when it is fast. Inclining the direction of the jet flow makes wider the range of the 
rotational speed in reaction-type flow.
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な報告がなされている．それらは，従来型のガイドべーン
を有するクロスフロー水車 2) ～ 7) と専用のノズルを有する
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は 00 l/min ～ 480 l/min，ヘッドは m ～ 8m，圧力
は 0.0MPa ～ 0.08MPa の範囲で実験を行った．
本研究では噴流型クロスフロー水車を用いる．水車の羽












状を示す．ノズルは入口が横 90mm，縦 74mm の長方形

















① Water Turbine ② Dynamo ③ Dynamo tool
④ Pressure gauge ⑤ Flow meter ⑥ Valve




3① Acrylic sheet ② Water tank ③Nozzle adjustment




の特性の例を示す．図中の L は出力電力 ,ηは出力電力効







Type Ⅰ（軽自動車用交流発電機） Type Ⅰ（三相交流発電機）
口　　厚 0mm 7mm 0mm 7mm
圧 力（MPa） 0.0 0.02 0.03 0.02 0.04 0.06 0.0 0.02 0.03 0.02 0.04 0.06
流 量（l/min） 320 420 490 250 340 405 320 40 480 260 345 40
L0（W） 53 40 245 83 227 405 53 37 240 87 230 40
　 Type Ⅱ（軽自動車用交流発電機） Type Ⅱ（三相交流発電機）
口　　厚 0mm 7mm 0mm 7mm
圧 力（MPa） 0.0 0.02 0.03 0.02 0.04 0.06 0.0 0.02 0.03 0.02 0.04 0.06
流 量（l/min） 30 393 460 280 373 435 303 390 460 280 376 440
L0（W） 52 3 230 93 249 435 5 30 230 93 25 440
厚 0mm で圧力が 0.0 ～ 0.03MPa，噴流の向きが Type
Ⅰ，Type Ⅱそれぞれの場合について示した．表１より，








機を使用し，口厚 7mm で圧力が 0.02 ～ 0.06MPa，噴流


























0mm で圧力が 0.0 ～ 0.03MPa，噴流の向きが Type Ⅰ，
Type Ⅱそれぞれの場合について示した．表１より，図４
の場合と同様に低入力動力で比較的流量が大きい範囲の
結果である．図より，いずれの場合も Type Ⅰより Type
Ⅱの方が出力電力も出力電力効率も高いことがわかる．ま








で 圧 力 が 0.02 ～ 0.06MPa， 噴 流 の 向 き が Type Ⅰ，
Type Ⅱそれぞれの場合について示した．表１より，図５
の場合と同様に高い入力動力で比較的流量が低い範囲の


























































0 の口厚 8mm の場合，図  の口厚 6mm の場合でも同
様のことがいえる．図 2 に口厚 4mm の場合を示す．図
より，口厚 4mm の Type Ⅰの場合は，回転速度が非常に
大きく，ほとんどが衝動型の流れであると考えられる．
図 3 に透明モデル水車回転速度 nM と S/SA の関係を口















7 (a)Type Ⅰ，239rpm (b)Type Ⅱ，232rpm
 (c)Type Ⅰ，23rpm (d)Type Ⅱ，205rpm
 (e)Type Ⅰ，92rpm (f)Type Ⅱ，70rpm
 (g)Type Ⅰ，92rpm (h)Type Ⅱ，70rpm
 (i)Type Ⅰ，47rpm (j)Type Ⅱ，24rpm
図９　可視化実験結果（口厚 10mm の場合）
 (a)Type Ⅰ，305rpm (b)Type Ⅱ，279rpm
 (c)Type Ⅰ，275rpm (d)Type Ⅱ，248rpm
 (e)Type Ⅰ，24rpm (f)Type Ⅱ，206rpm
 (g)Type Ⅰ，204rpm (h)Type Ⅱ，68rpm
 (i)Type Ⅰ，65rpm (j)Type Ⅱ，8rpm
図 10　可視化実験結果（口厚 8mm の場合）
小型水力発電用噴流型クロスフロー水車の内部流れ（透明モデル水車による流れの可視化）
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 (a)Type Ⅰ，408rpm (b)Type Ⅱ，375rpm
 (c)Type Ⅰ，333rpm (d)Type Ⅱ，293rpm
 (e)Type Ⅰ，294rpm (f)Type Ⅱ，244rpm
 (g)Type Ⅰ，220rpm (h)Type Ⅱ，90rpm
 (i)Type Ⅰ，7rpm (h)Type Ⅱ，3rpm
図 11　可視化実験結果（口厚 6mm の場合）
 (a)Type Ⅰ，664rpm (b)Type Ⅱ，476rpm
 (c)Type Ⅰ，596rpm (d)Type Ⅱ，397rpm
 (e)Type Ⅰ，533rpm (f)Type Ⅱ，33rpm
 (g)Type Ⅰ，447rpm (h)Type Ⅱ，249rpm
 (i)Type Ⅰ，374rpm (j)Type Ⅱ，49rpm
図 12　可視化実験結果（口厚 4mm の場合）








クが生じたと考えられる．口厚 4mm の場合は，Type Ⅰ
と Type Ⅱのデータに重なりが見られない．これは，口厚
4mm の Type Ⅰと Type Ⅱでは，図 2 に示したように
流れの様相が全く異なる．これは，Type Ⅰではほとんど
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